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ORDENADORES DE ADN  
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 El mes pasado comentábamos en esta sección los previsibles límites en la miniaturización 
electrónica. Unos límites, decíamos, que residen en la misma estructura de la materia y en las 
técnicas lumínicas con las que se fabrican los chips. El límite de la miniaturización en electrónica 
se presenta cercano, unos quince o veinte años en el futuro, pero eso no va a representar el fin de 
la informática de base electrónica ya que, como también decíamos, existe siempre la posibilidad 
del multi-paralelismo y del uso de muchos chips trabajando al unísono. 
 Cuando se habla de un posible límite a la electrónica, no deja de ser lógico que ya se 
estén haciendo estudios para obtener otro tipo de procesadores no electrónicos, con los que 
mantener la continuidad en esa carrera sin fin de seguir logrando aumentos de potencia 
informática. No todo lo que se estudia va a ser viable, pero uno de los intentos más curiosos nace 
de la biología: la computación molecular o, como también se le llama, el ordenador de ADN. 
 La idea es sencilla: en realidad el gran objetivo de la vida es, simplemente, procesar la 
información contenida en la doble hélice del ADN. Tal y como nos recuerda Eric B. Baum, la 
evolución ha desarrollado a lo largo de muchos y muchos años una serie de procedimientos para 
manipular el ADN y extraer de él la información que contiene: una gran multiplicidad de 
enzimas, procedimientos para copiar cadenas de ADN de forma segura, sistemas para extraer 
información del ADN y, gracias al ARN, utilizarla en la fabricación de proteinas, etc. En 
realidad, en los últimos años los biólogos moleculares han descubierto el funcionamiento de 
bastantes de esos mecanismos básicos de la vida y, lo que es más importante, son capaces de 
reproducirlos en el laboratorio.  
 La aplicación es casi evidente. Si la evolución ha desarrollado mecanismos para procesar 
la información contenida en el ADN, ¿por qué no intentar usar esos mismos mecanismos para 
procesar, a través del ADN y la biología molecular, precisamente los cálculos y el tratamiento de 
información que nosotros deseamos hacer? 
 Si alguien se pregunta lo que se gana con ello, la respuesta es realmente sobrecogedora: 
vamos a manejar y procesar información al nivel molecular, y eso permite referirse a mucha, 
muchísima cantidad de información. En un vial de los utilizados en los laboratorios de biología 
molecular y a las concentraciones hoy posibles se dispone de unas 1021 (un 1 seguido de 21 
ceros) moléculas de ADN. Y cada una de esas moléculas puede contener unos 400 bits de 
información. Esto es, casi un billón de veces superior a lo que se puede almacernar en un disco 
de 1 gigabyte.  
 En realidad cada una de esas moléculas puede ser considerada como un procesador en 
una máquina molecular biológica que dispone de casi un billón de procesadores. Esa es una 
posibilidad de multi-paralelismo imposible incluso en la mayor concentración de chips 
electrónicos imaginable. Así, los ordenadores con procesadores basados en ADN pueden realizar 
cálculos demasiado largos y farragosos para ser obtenidos con ordenadores electrónicos de hoy 
en un tiempo razonable. Problemas combinatorios tradicionales de gran envergadura como la 
resolución de "camino Hamiltoniano" de un grafo, o aplicaciones en criptografía son los campos 
previstos para utilizar en el futuro esa nueva tecnología. 
 Claro que, como suele ocurrir, el camino no va a ser fácil. la computación molecular 
presenta serios problemas. El más grave parece ser que está asociado al fenómeno de la 
hidrólisis: la moléculas de ADN se rompen con el tiempo y, en unos seis meses, las moléculas 
iniciales se han destruido y, en cierta forma, convertido en agua.  
 También, al revés de lo que ocurre con la electrónica donde la velocidad de proceso es 
impresionante, los computadores moleculares son lentos, desesperadamente lentos. Su potencia 
informática es altísima por la gran cantidad de procesadores (moléculas) que intervienen, pero 
cada uno de los procesos individuales es muy lento. 
 Por otra parte, la reacción de esos enzimas y moléculas es en cierta forma aleatoria y los 
componentes de un ordenador molecular basado en ADN actuan de forma probabilística. En 
electrónica el circuito correspondiente dará siempre (el 100% de las veces) la respuesta 1, cuando 
esa sea la respuesta a esperar; mientras que en un ordenador de ADN la cosa no está tan clara. 
Tal vez obtengamos ese 1 previsto el 90% de las veces y el 10% restante la respuesta sea un 0: no 
todas las moléculas han reaccionado igual... No será fácil obtener un ordenador fiable a partir de 
componentes esencialmente aleatorios. 
 Los optimistas imaginan que esos problemas tendrán solución con el tiempo. Aunque se 
suele decir, como hace Eric B. Baum, que "la computación con ADN está ahora donde estaba la 
electrónica el año en que se inventó el transistor". Si se recuerda que el transistor es un invento 
de 1948, podríamos pensar que tal vez dentro de 40 o 50 años habrá ordenadores moleculares 
basados en ADN con los que hacer esos cálculos complejos y larguísimos para los que incluso la 
potentísima informática de base electrónica tiene problemas. 
 En cualquier caso, como suele decirse, seguramente los Pentium no tienen porque sentirse 
amenazados por los procesadores moleculares de un futuro más o menos lejano. Por lo que ahora 
sabemos, parece que nunca será conveniente utilizar la computación con ADN para obtener una 
respuesta rápida a pequeños problemas que es lo típico de un Pentium. Pero sí pueden servir, 
cuando existan, para obtener respuestas más o menos lentas a problemas de colosal envergadura 
como los asociados a la criptografía y otros tratamientos matemáticos complejos. El futuro lo 
dirá. 
 
 
